Аналіз методів контролю стану заземлювальних пристроїв діючих енергооб'єктів на сучасному етапі by Коліушко, Д.Г. & Руденко, С.С.
Електричні станції, мережі і системи 
ISSN 2074-272X. Електротехніка і Електромеханіка. 2019. №1 67 
© Д.Г. Коліушко, С.С. Руденко 
УДК 621.316.99                                                                                                          doi: 10.20998/2074-272X.2019.1.11 
 
Д.Г. Коліушко, С.С. Руденко  
 
АНАЛІЗ МЕТОДІВ КОНТРОЛЮ СТАНУ ЗАЗЕМЛЮВАЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ 
ДІЮЧИХ ЕНЕРГООБ’ЄКТІВ НА СУЧАСНОМУ ЕТАПІ 
 
Проведено аналіз і встановлено суттєві недоліки вимірювань нормованих параметрів заземлювальних пристроїв дію-
чих енергооб’єктів при використанні різних методик та приладів. Показано, що електромагнітна діагностика стану 
заземлювального пристрою на теперішній час є найбільш повною, яка дозволяє комплексно оцінити поточний стан 
заземлювального пристрою та встановити значення опору заземлювального пристрою, напруги на ньому, напруги 
дотику та опору контактних з’єднань. Встановлені недоліки електромагнітної діагностики на сучасному етапі та 
визначені подальші напрямки її вдосконалення. Бібл. 17, табл. 1, рис. 4. 
Ключові слова: заземлювальний пристрій, опір заземлювального пристрою,напруга на заземлювальному пристрої, 
напруга дотику, опір контактних з’єднань, електромагнітна діагностика. 
 
Проведен анализ и установлены существенные недостатки измерения нормируемых параметров заземляющих уст-
ройств действующих энергообъектов при использовании различных методик и приборов. Показано, что электромаг-
нитная диагностика состояния заземляющего устройства в настоящее время является наиболее полной и позволяет 
комплексно оценить текущее состояние заземляющего устройства и определить значение сопротивления заземляю-
щего устройства, напряжения на нем, напряжение прикосновения и сопротивления контактных соединений. Уста-
новлены недостатки электромагнитной диагностики на современном этапе и определены дальнейшие направления 
ее совершенствования. Библ. 17, табл. 1, рис. 4. 
Ключевые слова: заземляющее устройство, сопротивление заземляющего устройства, напряжение на заземляющем 
устройстве, напряжение прикосновения, сопротивление контактных соединений, электромагнитная диагностика. 
 
Постановка проблеми. Термін експлуатації пе-
реважної більшості діючих енергооб’єктів України 
становить понад 30 років. За цей період як сама елек-
троустановка, так і заземлювальний пристрій (ЗП) 
зазнають значних змін, внаслідок чого його електрич-
ні нормовані параметри (НП) можуть перевищувати 
допустимі значення, а конструктивне виконання не 
відповідає вимогам проектної та нормативної докуме-
нтації. Існує низка факторів, які суттєво впливають на 
стан ЗП та його параметри: 
 дія корозії на елементи ЗП (порушення цілісності 
сітки та пошкодження заземлювальних провідників на 
межі земля-повітря); 
 некоректне відновлення заземлення старих та 
під’єднання нових одиниць обладнання до існуючого 
ЗП (послідовне з’єднання обладнання, приєднання до 
металевих частин, що не мають зв’язку з ЗП); 
 пошкодження ЗП при земляних роботах в ре-
зультаті заміни або ремонту обладнання; 
 збільшення потужності електроустановки зі зро-
станням значень струмів короткого замикання (КЗ) 
(перевищення допустимих значень НП ЗП). 
Для оцінки працездатності ЗП використовуються 
НП [1], які періодично контролюються протягом 
всього строку експлуатації [2]. До них відносять: опір 
ЗП, напругу на ЗП, напругу дотику та опір контактних 
з’єднань. Ці величини залежать від таких факторів: 
конструктивного виконання ЗП, електрофізичних ха-
рактеристик ґрунту (питомий опір і товщина шарів) та 
характеристик об’єкту (значення струму КЗ, час спра-
цювання захисту, клас напруги тощо).  
Метою роботи є аналіз існуючих методів конт-
ролю та визначення найефективніших з них для оці-
нки стану ЗП діючих енергооб’єктів в процесі екс-
плуатації. 
Розглянемо найбільш поширені методи визна-
чення НП ЗП. 
1. Опір заземлювального пристрою та напруга 
на ньому. На теперішній час значення опору ЗП ви-
значається за допомогою низки методів: 
1) введення великого струму (50-100 А). Вказа-
ний метод поділяється на декілька типів: 
 синхронний [3], в якому використовується дже-
рело напруги промислової частоти. Струм та напруга 
у колі вимірюється до та після включення джерела 
напруги. Потім за відповідними виразами визначаєть-
ся опір ЗП; 
 частоти вдарянь [3], в якому використовується 
генератор змінного струму з частотою відмінною від 
промислової на 0,1-0,5 Гц. Внаслідок здвигу фази між 
введеним струмом та струмом, що розтікається по ЗП 
в процесі нормальної роботи, виникають максимуми 
та мінімуми вимірюваного струму та напруги. Напру-
га та струм також вимірюються до та після включення 
генератору, а значення опору визначається за відпові-
дними виразами; 
 введення струму, у якого частота відмінна від 
промислової частоти та її гармонік на декілька Гц; 
2) введення малого струму (до 3 А) [4]. У даному 
випадку використовуються генератори з відмінною 
від промислової частотою; 
3) розрахункового способу [5-9].  
Вимірювання за наведеними методиками вико-
нується за методом амперметра-вольтметра, при цьо-
му використовуються дві схеми розташування елект-
родів [2] – одно- та двопроменева (див. рис. 1). Дво-
променева схема може бути доцільною при вимірю-
ванні в умовах, де площа в місці розташування енер-
гооб’єкту обмежена. Для обох схем застосовується 
один і той самий порядок вимірювань: 
1) до генератору І під’єднується ЗП E та струмо-
вий електрод C, який встановлюється на відстані 3D 
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для однопроменевої та (1,5-2) D для двопроменевої 
схеми, де D – найбільша діагональ ЗП; 
2) встановлюється значення струму за допомо-
гою генератора I та амперметру PA; 
3) потенційний електрод P забивається на деякій 
відстані X, наприклад 50 % від відстані до струмового 
електроду (для однопроменевої схеми – на одній пря-
мій зі струмовим електродом, для двопроменевої – під 
кутом 40-45), й вимірюється потенціал; 
4) далі, пересуваючи потенційний електрод в 
сторону від ЗП, вимірюється потенціал через обрану 
відстань (наприклад, через 5 м, 10 м, 15 м і т.д.); 
5) пересувати електрод P необхідно до такої від-
стані Х, щоб значення між двома сусідніми вимірами 
відрізнялося не більше ніж на 10 %. Це буде означати, 
що знайдено точку R2 кривої [10]. 
 
Рис. 1. Розподіл потенціалу по поверхні ґрунту при 
проведенні вимірювань за однопроменевою схемою 
 
Опір ЗП в цьому випадку буде рівним відношен-
ню потенціалу в точці R2 до струму генератора. Однак, на практиці найбільш широке розповсюджен-
ня, у зв’язку зі своєю простотою, отримала однопро-
менева схема за «методом 62 %», коли потенційний 
електрод Р одразу встановлюється на відстані від ЗП, 
яка складає 62 % від виносу струмового електроду С. 
Такий метод забезпечує найбільшу точність при умові 
однорідності ґрунту, проте в інших випадках необхід-
но користуватися залежністю довжини виносу потен-
ційного електроду від довжини виносу струмового 
для двошарового ґрунту, яка наведена в [10]. 
Горизонтальна частина на кривій залежності по-
тенціалу від відстані до потенційного електроду 
з’являється при достатньо значному збільшенні від-
стані до струмового електроду. В залежності від стру-
ктури ґрунту вказана умова виконується при відстані 
до струмового електроду в (3-40) діагоналей ЗП. Зро-
зуміло, що таке рознесення вимірювальних кіл в бага-
тьох випадках буде неможливим. 
В [11] розглянуто схему вимірювання опору ЗП 
за допомогою триелектродної установки. При цьому, 
незважаючи на ствердження про можливість вимірю-
вань для будь-якої структури ґрунту, при фізичному 
моделюванні було розглянуто лише однорідну струк-
туру, а вимірювання на діючих енергооб’єктах не 
проводились. В [12] показано, що в ґрунтах з горизон-
тальною та вертикальною неоднорідностями існує 
єдиний можливий варіант розташування допоміжного 
потенційного електроду в однопроменевій схемі 
вимірювання, при якому можливе точне визначення 
опору ЗП. Наведений алгоритм експериментального 
пошуку цього варіанту для ґрунту з невідомою гео-
електричною структурою є складним з точки зору 
практичної реалізації. 
Напруга на ЗП – це напруга, яка виникає в разі 
стікання струму із заземлювача в землю між точкою 
введення струму в заземлювач і зоною нульового по-
тенціалу [1]. Напряму величина напруги на ЗП впли-
ває на стан кабельної продукції енергооб’єкту, мікро-
процесорної вимірювальної техніки та техніки управ-
ління, панелей релейного захисту, а опосередковано 
також і на електробезпеку (саме величина напруги на 
ЗП разом з електрофізичними характеристиками ґрун-
ту є визначальними для величини напруги дотику). 
Згідно з [1] для енергооб’єктів, що працюють в мере-
жі з заземленою нейтраллю, величина напруги на ЗП 
регламентується наступним чином: перевищення зна-
чення 10 кВ допускається лише на ЗП, виконаному за 
вимогами до напруги дотику, й не допускається на ЗП 
виконаному за вимогами до опору ЗП. У випадку ви-
несення високого потенціалу за межі електроустанов-
ки та перевищення значення 5 кВ необхідно застосо-
вувати засоби захисту ізоляції кабелів зв’язку і теле-
механіки, що відходять від електроустановки.  
Найпростішим, але і найменш точним способом 
для знаходження напруги на ЗП є прямий перераху-
нок, коли виміряне за схемою на рис. 1 значення опо-
ру ЗП перемножується на реальне значення струму 
КЗ. Похибка при визначенні напруги на ЗП обумов-
люється неточністю вимірювання опору ЗП та невра-
хуванням нелінійної залежності магнітної проникнос-
ті заземлювачів від величини струму КЗ. В зв’язку з 
неможливістю проведення вимірювань опору ЗП та 
напруги на ЗП на низці об’єктів (промислових під-
приємствах, в умовах міської забудови тощо), най-
більш універсальним та точним способом визначення 
стає розрахунковий за допомогою спеціальних про-
грамних комплексів. Питанням моделювання елект-
ромагнітних процесів, що виникають в ЗП при проті-
канні аварійних струмів присвячена низка робіт [5-9]. 
В більшості випадків використовується математична 
модель ЗП, розташованого в двошаровому ґрунті, зо-
крема за допомогою аналогічної моделі [8] авторами 
проведено розрахунок для понад 1000 енергооб’єктів 
України класами напруги 35-750 кВ, а програмний 
комплекс, використаний в [5], є однією з найпопуляр-
ніших в світі комерційних версій). Вихідними пара-
метрами для нього є конструктивне виконання ЗП 
(його схема, переріз заземлювачів, глибина розташу-
вання), електрофізичні характеристики ґрунту, режим 
роботи нейтралі та величина струму КЗ досліджува-
ного об’єкту. 
2. Напруга дотику. Напруга дотику є парамет-
ром, який характеризує електробезпеку обслуговую-
чого персоналу енергооб’єкту. Він залежить від стру-
му, який стікає з ЗП в землю, опору ЗП, конструкції 
ЗП та електрофізичних характеристик ґрунту. На від-
міну від вимірювання опору ЗП, при якому амплітуда 
вимірювального струму не грає великої ролі (вона за-
дається в залежності від використовуваного методу), 
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напруга дотику їй пропорційна, хоча ця залежність і 
носить нелінійний характер. 
Існують два шляхи експериментального вимі-
рювання напруги дотику. Перший – безпосередньо 
при струмі КЗ, тобто в реальних умовах. Він небез-
печний й може бути виправданим лише в поодино-
ких випадках у виключних ситуаціях (при проведені 
випробовувань найбільш відповідальних ЗП), тому 
практично не використовується. Другий – при вимі-
рювальному струмі, який в багато разів менший ніж 
реальний струм КЗ, з подальшим приведенням вимі-
ряної напруги дотику пропорційно до реального 
струму КЗ [2].  
Вимірювальна схема практично така сама, як і 
для вимірювання опору ЗП, проте з особливим вико-
нанням потенційного електроду й шунтуванням 
вольтметра резистором. На рис. 2 наведена схема ви-
мірювання напруги дотику за допомогою комплексу 
«КДЗ-1У» [2]. 
 
Рис. 2. Схема вимірювання напруги дотику 
 
Потенційний електрод P має імітувати дві ступні 
людини. Для цього використовують спеціальний еле-
ктрод-пластину з контактною поверхнею 25×25 см2. 
Для створення достатнього тиску на землю на плас-
тину встановлюється вантаж вагою не менше 25 кг. 
Вольтметр шунтується резистором з опором Rb. Екві-
валентний опір включених паралельно резисторів має 
дорівнювати опору тіла людини (як правило воно 
приймається рівним 1000 Ом). Горизонтальна від-
стань від місця контакту до пластини приймається 
рівним 0,8 м [1, 2] або 1 м [7]. 
Вольтметр паралельно з резистором за допомо-
гою струбцини С2 включають між заземленим облад-
нанням (на рис. 2 – це ящик керування), на якому ви-
конується вимірювання, та потенційним електродом. 
Струмовий електрод СЕ розташовують на такій же 
відстані, як і при вимірюванні опору ЗП. Генератор 
ГСТ-3 від «КДЗ-1У» (або аналогічний) під’єднують 
до обладнання та СЕ за допомогою струбцини С1 й 
проводів W1 і W2 відповідно. Для моделювання най-
більш несприятливих сезонних умов місце встанов-
лення потенційного електроду зволожується. Після 
чого на схему подається напруга й виконуються вимі-
ри напруги та струму. Виміряні значення напруги до-
тику приводять до реального струму КЗ й порівнюють 
отриманий результат з припустимим нормованим 
значенням. Недоліками такого способу є неможли-
вість проведення вимірювань в умовах щільної забу-
дови та методична похибка способу, яка пов’язана з 
неврахуванням залежності магнітної проникності ма-
теріалу заземлювачів від струму, що протікає елемен-
тами ЗП, а також відтікання частин струму КЗ в зазе-
млені нейтралі трансформаторів. 
Таким чином, на відміну від опору ЗП, яке мож-
на визначити як експериментальним, так і розрахун-
ковим шляхом, напругу на ЗП та напругу дотику при 
реальному струмі КЗ можна знайти тільки шляхом 
виконання відповідних обчислень за допомогою спе-
ціальних комп’ютерних програм. 
3. Опір контактних з’єднань. Одним з електри-
чних НП ЗП є опір контактного з’єднання обладнання 
з ЗП. У роботах останніх років неодноразово відзна-
чався його значний вплив на величину напруги доти-
ку [13-15]. Опір контактних з’єднань визначається 
методом амперметра-вольтметра при постійному або 
змінному струмі за допомогою мікроомметра або по-
двійного мосту [2]. Допустиме значення опору конта-
ктного з’єднання складає 0,05 Ом при введені та не 
більше 0,1 Ом під час експлуатації. Загальноприйнята 
схема вимірювання вказаного НП, як в Україні [2], 
так і за кордоном [7], наведена на рис. 3.  
 
Рис. 3. Схема вимірювання опору контактних з’єднань 
 
Таким чином, згідно схеми вимірювання, під 
опором контактного з’єднання мають на увазі перехі-
дний опір між обладнанням та заземлювальним про-
відником. Проте, як показує практика експлуатації 
ЗП, та проведення вимірів НП ЗП, перевищення на-
пруги дотику може наступити внаслідок порушення 
цілісності заземлювального провідника на межі «зем-
ля-повітря», а також в зв’язку зі збільшенням опору 
контактного з’єднання в точці зварки заземлювально-
го провідника з самим ЗП (див. P. 1 на рис. 3). Тому 
врахування стану заземлювального провідника та 
якості його під’єднання, а відповідно й самого облад-
нання до ЗП, є важливою задачею. Для її контролю 
можна використовувати опір зв’язку, який визнача-
ється відносно іншого заземленого обладнання. Однак 
такої методики з мінімізацією кількості необхідних 
вимірювань на разі не існує. 
Підсумовуючи, можна констатувати, що розгля-
нуті вище методики мають наступні недоліки: 
 неможливість проведення вимірювання напруги 
дотику, опору ЗП та напруги на ЗП на низці об’єктів у 
зв’язку з відсутністю вільної від комунікацій або спо-
руд ділянки для розміщення допоміжних струмових 
та потенційних електродів; 
 некоректне вимірювання НП ЗП у зв’язку з не-
врахуванням довжини виносу струмового електроду 
для двошарового ґрунту та відсутність такої залежно-
сті для три- і більше шарових ґрунтів; 
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 некоректне вимірювання напруги дотику та на-
пруги на ЗП через неврахування залежності магнітної 
проникності заземлювачів від струму, що протікає по 
ним, і відтоку струму у заземлені нейтралі; 
 неповна інформація про якість заземлення обла-
днання, яку дає вимір опору контактних з’єднань; 
 технічна складність та значні трудові витрати 
при проведенні вимірювання напруги дотику на кож-
ній одиниці обладнання енергооб’єкту (кількість та-
ких одиниць на підстанції класом напруги 330 кВ мо-
же сягати декількох сотень, а трудові витрати на ви-
мірювання однієї точки згідно з будівельними норма-
ми [16] складають 15 люд·год).  
Крім того, для об’єктів, які тривалий час знахо-
дяться в експлуатації, проведення лише вимірювання 
перелічених НП не дозволяє однозначно оцінити 
стан ЗП: невідомим залишається конструктивне ви-
конання та стан заземлювачів, що знаходяться під 
землею. Тому на сучасному етапі для контролю ви-
користовується електромагнітна діагностика (ЕМД) 
стану ЗП [2], яка включає в себе комплексне експе-
риментальне та розрахункове (на основі реального 
стану ЗП та результатів додаткових експериментів) 
визначення всіх НП ЗП. Вказана методика поєднує в 
собі низку методів: вертикального електричного зо-
ндування ґрунту, індукційного методу визначення 
наявності заземлювачів, методу малого струму, роз-
рахункового методу тощо. 
4. Методика електромагнітної діагностики 
стану заземлювального пристрою. Методика ЕМД 
ЗП [2] діючих енергооб’єктів в цілому відповідає 
міжнародним стандартам [7] та [10], і передбачає про-
ведення трьох етапів: експериментального, розрахун-
кового та етапу видачі рекомендацій. 
На першому етапі виконується: 
 визначення конструктивного виконання ЗП за 
допомогою індукційного методу (місцезнаходження 
та глибина заземлювачів), необхідного в тому числі 
для побудови його математичної моделі; 
 вимір уявного питомого опору для визначення 
електрофізичних характеристик ґрунту (питомого 
опору, товщини шарів та їх кількості) методом верти-
кального електричного зондування; 
 вимір електричних параметрів (опору основи, 
опору ЗП, напруги дотику та напруги на ЗП відносно 
іншої заземленої точки) на основі методу амперметра-
вольтметра та відомих схем, які необхідні для оцінки 
адекватності математичної моделі реальному ЗП. 
Результати експериментальних досліджень разом 
з характеристиками енергооб’єкту (класом напруги, 
режимом роботи нейтралі трансформаторів та значен-
ням струмів короткого замикання і часу спрацювання 
захисту) є вихідними даними для другого (розрахун-
кового) етапу ЕМД. 
При проведенні розрахунків на другому етапі 
використовується розроблена авторами математична 
модель нееквіпотенційного ЗП, розташованого в три-
шаровому провідному ґрунті з плоско-паралельними 
границями поділу [9]. Для того, щоб задати вихідні 
параметри ґрунту використовуються засоби інтерпре-
тації кривих вертикального електричного зондування 
та еквівалентування ґрунту. Моделювання процесів в 
ЗП виконується при реальному струмі КЗ з урахуван-
ням нелінійної залежності магнітної проникності від 
його величини, скін-ефекту та реального розтікання 
аварійних струмів (у тому числі відтікання в заземле-
ні нейтралі), що дозволяє визначити значення НП на-
віть для тих об’єктів, які розташовані в стислій забу-
дові або на території промислових підприємств. Існу-
ючі програмні засоби та математичні моделі дозволя-
ють врахувати дво- та тришарову геоелектричну 
структури ґрунту й охопити напряму понад 80 % ене-
ргооб’єктів України. 
На третьому етапі виконується розробка рекоме-
ндацій обумовлених вимогами нормативних докумен-
тів до конструктивного виконання заземлювачів, а 
також на основі порівняння значень розрахункових та 
допустимих параметрів оцінюється доцільність вве-
дення додаткових рекомендацій для проведення реко-
нструкції заземлювального пристрою. Після цього 
проводиться повторний розрахунок з урахуванням 
рекомендованих додаткових заземлювачів. Синтез 
зазначених рекомендацій є складною технічною зада-
чею, оскільки при її вирішенні необхідно визначити 
оптимальні місця прокладання заземлювачів для еко-
номії трудових та матеріальних витрат, і при цьому 
найбільш повно використовувати існуючий ЗП. 
Таким чином, методика ЕМД стану ЗП дозволяє 
провести найбільш об’єктивну оцінку поточного ста-
ну ЗП та розробити способи для приведення його у 
відповідність до нормативних документів. 
До недоліків ЕМД стану ЗП слід віднести поми-
лки при визначенні конструктивного виконання ЗП та 
вплив допущень, прийнятих при побудові математич-
ної моделі: 
 похибка визначення глибини залягання ЗП; 
 змінний переріз заземлювачів на різних частинах 
ЗП, що складно врахувати; 
 помилки при ідентифікація горизонтальних зазе-
млювачів (прийняття кабелів та підземних комуніка-
цій за штучний заземлювач); 
 проблеми знаходження місця встановлення вер-
тикального заземлювача та відсутність методики ви-
значення його довжини; 
 допущення про плоско-паралельну багатошарову 
структуру ґрунту, який насправді має нахили та лока-
льні включення; 
 недостатня глибина зондування багатошарових 
ґрунтів та відсутність засобів інтерпретації. 
5. Прилади для контролю стану заземлюваль-
ного пристрою. В Україні використовується вітчиз-
няний комплекс для діагностики стану ЗП «КДЗ-1У» 
[2] (див. рис. 4,а), французькі прилади С.А 6460 та 
С.А 6470N (див. рис. 4,б), а також вітчизняні стандар-
тні прилади ще радянської конструкції: М-416 чи 
Ф 4103-М1, які по теперішній час застосовуються 
службами ізоляції та високовольтними лабораторіями 
на різних енергооб’єктах. 
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Рис. 4. Прилади для контролю стану ЗП: 
а – «КДЗ-1У»; б – С.А 6470N 
 
В табл. 1 наведено порівняння функцій найпо-
ширеніших приладів для контролю стану ЗП діючих 
енергооб’єктів України.  
Таблиця 1 
Назва 
приладу 
Стан 
ЗП 
Питомий 
опір 
ґрунту 
Опір 
ЗП 
Напруга 
дотику 
Опір кон-
тактних 
з’єднань 
«КДЗ-1У» + + + + + 
С.А 6470N – + + + + 
С.А 6460 – + + + + 
Абрис-12/8 + – – – – 
Ф 4103-М1 – + + – – 
М-416 – + + – – 
ЕР-331 – – – – + 
 
Аналіз приладів показує, що лише «КДЗ-1У» до-
зволяє виконувати повний комплекс робіт з ЕМД стану 
ЗП. Проте недоліком приладу є відсутність автономно-
го живлення і мала величина допустимого опору вимі-
рювальних електродів (що практично унеможливлює 
проведення зондування ґрунту з питомим опором бі-
льше 350 Ом·м). Прилади ЕР-331 та Арбис-12/8 є вузь-
ко направленими й дозволяють виконувати лише ви-
мір опору контактних з’єднань та пошук траси проля-
гання заземлювачів відповідно. Ф 4103-М1 та М-416 є 
технічно застарілими й також мають вузький спектр 
застосування. С.А 6460 у порівнянні з С.А 6470N має 
лише одну частоту вимірювання та не дозволяє про-
водити зондування ґрунту для енергооб’єктів класом 
напруги 220 кВ та вище. В цілому детальний аналіз 
характеристик та можливостей приладів для зонду-
вання ґрунту зроблено в [17].  
Таким чином, найбільш широкі можливості для 
визначення НП ЗП мають «КДЗ-1У» та С.А 6470N. 
Виглядає перспективним удосконалення «КДЗ-1У» 
або розробка аналогічного без вказаних недоліків. 
Висновки. 
1. Проведено аналіз сучасних методів контролю 
стану ЗП та встановлено, що на відміну від визначен-
ня опору ЗП, яке можна робити як експериментально, 
так і розрахунковим шляхом, напругу на ЗП та напру-
гу дотику при реальному струмі замикання на землю 
слід знаходити тільки розрахунковим шляхом за до-
помогою спеціальних комп’ютерних програм. 
2. Показано, що методика ЕМД ЗП дозволяє прове-
сти найбільш об’єктивну оцінку поточного стану ЗП 
та розробити рекомендації для приведення його у від-
повідність до нормативних документів. 
3. Встановлено недоліки ЕМД ЗП, які пов’язані з 
помилками при визначенні його конструктивного ви-
конання та впливом допущень, прийнятих при побу-
дові математичної моделі. 
4. Проведено аналіз приладів, що використовують-
ся при контролі стану ЗП. Визначено перспективний 
напрямок удосконалення комплексу для діагностики 
заземлення «КДЗ-1У». 
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Analysis of methods for monitoring of existing energy 
objects grounding devices state at the present stage. 
Purpose. The purpose of the work is to analyze the modern 
methods of control and determine the most effective ones for 
monitoring the state of grounding of existing energy objects in 
operation. Methodology. The analysis of the methods was car-
ried on the basis of comparison the experimental and calcula-
tion methods for determining the rated parameters of the 
grounding of existing energy objects. Results. Significant imper-
fections of measurements of the rated parameters of the ground-
ing with different methods and devices was established. It has 
been shown that the electromagnetic diagnostics is the most 
complete, which allows to comprehensively assess the current 
state of the grounding and establish the resistance of the 
grounding, the voltage on it, the touch voltage and the resis-
tance of the contact joints. The deficiencies of electromagnetic 
diagnostics are established at the present stage and further di-
rections of its perfection are determined. Originality. For the 
first time the comparative analysis of existing methods for moni-
toring the state of the grounding and directions for improving 
electromagnetic diagnostics was made. Practical value. The 
obtained results allow to choose the optimum method for moni-
toring the state of the grounding. Elimination of the revealed 
drawbacks of the method of electromagnetic diagnostics will 
improve the accuracy of the determination of rated parameters. 
References 17, tables 1, figures 4. 
Key words: grounding device, resistance of the grounding 
device, grounding device voltage, touch voltage, resistance of 
contact joints, electromagnetic diagnostics. 
